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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INFORMATICA
Trabajo Especial de Grado

Sistema de Gestion y Monitoreo del Transito a través de Semaforos
Inteligentes

Autores: Félix Fernandez

Daniel Deternoz

Tutor: Ing. IAaki Mendizabal Arcas

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado, titulado “Sistema de Gestion y
Monitoreo del Transito a través de Semaforos Inteligentes”, tiene como
objetivo, el disefio de un Sistema de Gestién y Monitoreo del Transito, cuya
principal funcionalidad es administrar, analizar y almacenar informacion
proveniente de los dispositivos de interconexidon (sensor laser de vialidad
CDMA a través del moédem), los cuales se encontraran conectados a su vez,
al semaforo. Los datos provenientes de estos dispositivos son enviados con
una estructura predefinida en formato .txt (archivos de texto), esta
informacién la captura, analiza y la almacena el sistema. Una vez
almacenada se alimenta de esta informacion, para llevar un monitoreo vy
gestion de la situacion del transito. Los puntos manejados son: flujo de
vehicular, imagenes, estado de las luces, calles, semaforos y usuarios del
sistema. El sistema es flexible para la integracion que se hara posteriormente
a otros modulos, a saber: sistema de procesamientos de imagenes, mddulo
de programacion de sensores, modulo de construcciéon del cluster, médulo
encargado de la comunicacion entre los dispositivos realizado por grupos de
tesistas y profesores. El sistema conformara el EAADT (Estaciones
Automatizadas de Adquisicion de Datos de Trafico), un sistema completo de
control y monitoreo del trafico terrestre, el cual sera implantado. La
metodologia utilizada, es cascada con fases solapadas, que constituyen
cada una de las etapas del Ciclo de Vida de Desarrollo del Software, desde
la investigacion preliminar hasta las pruebas del sistema. La implementacion
del sistema es realizada principalmente a través de los lenguajes PISq|,
JAVA y JSP.

Descriptores: Sistema de gestion. Semaforos inteligentes. Dispositivos de
interconexién. Estaciones automatizadas de adquisicion de datos de trafico.
Lenguajes PISql, JAVA y JSP.




Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad existe un incremento de flujo vehicular elevado, éste
genera problemas en el trafico y ocasiona congestionamiento de vias,
accidentes, tardanza de los fiscales de transito a la hora de un accidente,
entre otros. En vista de esto se escogié el tema como proyecto de tesis, la
elaboracion de un sistema que permita gestionar y monitorear el transito a
través de los semaforos.

En este contexto de ideas, el presente trabajo contiene informacién
detallada de la construccion y elaboracion del sistema propuesto. Para ello
se estructurd en capitulos.

En el Capitulo |, se presenta el planteamiento del problema de una
forma clara y precisa, asi como también los objetivos, justificacion,
limitaciones y alcances del sistema. En el Capitulo Il se exponen las
definiciones tedricas requeridas, para la comprensidn de las bases que
sustentan el sistema. El Capitulo Ill, contiene la metodologia empleada
durante el proceso de desarrollo del trabajo. En el Capitulo 1V, se detalla
como se alcanzaron los productos resultantes en cada etapa de la
metodologia. El Capitulo V, se presentan los productos obtenidos como
resultado en cada una de las etapas. Finalmente, se muestran las

conclusiones, recomendaciones y la bibliografia consultada.
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Capitulo I. Motvacién

CAPITULO I. PROBLEMA

MOTIVACION

I.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia las grandes ciudades se caracterizan por poseer un
volumen significativo de vehiculos. A esta situacion no escapa la ciudad de
Caracas, en donde el transito vehicular debido a su volumen, ocasiona una
serie de inconvenientes a nivel econdmico, social y personal. Entre estos se
observan innumerables accidentes, retardos en las llegadas a los institutos
educativos, centros laborales, alteracion del estado de animo, inseguridad y

muchos otros.

Ante esta realidad, se plantean diversas estrategias para manejar la
situacidn. Las mas usadas de ellas es el semaforo, aparato electrica de
sefiales luminosas para regular la circulacion del transito vehicular vy
peatonal, el cual los conductores y las personas respetan para lograr la

fluidez en las vias interceptadas y minimizar la ocurrencia de accidentes.

Teniendo los semaforos un correcto funcionamiento, no prestan un
servicio 6ptimo a los usuarios ya que no se cuenta con ningun sistema de
control de su funcionamiento, que facilite, de una manera eficaz, aliviar las

congestiones viales producidas en las diversas zonas del pais.

Lo antes planteado requiere de una pronta solucion, por lo que se
propone la elaboracién de un Sistema de Gestion y Monitoreo del Transito,

que permita recibir datos reales provenientes de los semaforos (sensores,
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mecanismos de medicion, dispositivos mecanicos), que posteriormente
integrados a otros moédulos como son: sistema de procesamientos de
imagenes, modulo de programacion de sensores, maodulo de construccion
del cluster, médulo encargado de la comunicacién entre los dispositivos,
realizados por varios grupos de tesistas y profesores, conformaran el EAADT
(Estaciones Automatizadas de Adquisicion de Datos de Trafico), un sistema
completo de control y monitoreo del trafico terrestre, con estimacion de trafico
por simulacion el cual sera implantado y ayudara a solucionar los problemas

presentes.

.2 Objetivo General

Desarrollar un software, que permita gestionar y monitorear el transito

vehicular, a través de semaforos inteligentes.

I.2.1 Objetivos Especificos

o Desarrollar un modelo de datos que permita el almacenamiento de
informaciéon digital recibida de dispositivos, tales como, semaforos
inteligentes, camaras, dispositivos de medicién y mecénicos. En los
dispositivos mecanicos se encuentran el botén de alerta y el boton de paso
peatonal. Los tipos de datos que se manejaran seran los de velocidad, tipo

y cantidad de vehiculos.

e Realizar una simulacién de trafico, basada en el procesamiento de
archivos con informacion estructurada de la misma forma como serian

enviados los datos posteriormente por los mecanismos antes mencionados,

para demostrar la funcionalidad del software.
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e Desarrollar un modulo encargado de interpretar y procesar la lectura de
los datos provenientes de los dispositivos de medicion, mecanicos,
semaforos inteligentes y camaras para la obtencién de datos que

posteriormente seran almacenados en la base de datos.

e Desarrollar un médulo, de administracion y control de las luces de los
semaforos de acuerdo con la informacion recibida de la base de datos

(Datos Histdricas) y manualmente, en caso de ser necesario.

e Desarrollar un modulo encargado de interpretar la sefial almacenada en
la base de datos por los dispositivos mecanicos (botén de alerta, boton de
paso de peatones) ubicado en el semaforo cuya funcién es la de enviar una

senal de alerta al sistema.

e Desarrollar un modulo encargado de mostrar las imagenes almacenadas
en la base de datos enviadas por las camaras que seran implantadas

posteriormente en cada semaforo (imagen .wap, .jpg o .gif).

e Desarrollar un médulo que calcule las vias alternas segun sus
caracteristicas, basado en los datos histéricos almacenados en la base de
datos y la simulacion de comportamiento dependiendo del volumen del

trafico detectado por el semaforo.

e Desarrollar un médulo encargado del registro de todas las fallas que
ocurran en un momento determinado. De esta manera se llevara un histoérico

de fallas para el mejoramiento el sistema basado en la informacion.
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e Desarrollar un médulo encargado de la generacion de reportes, mediante
ciertos parametros introducidos por el operador.

I.3 Infraestructura del software y del ambiente de simulacién

El EAADT (Sistema Completo) deberia estar instalado en un servidor,
al cual se conectaran también los dispositivos y semaforos mediante una red
CDMA, otorgada por Movilnet, siendo necesario contar con un operador que
se encargue de su administracion y operatividad. A medida que el sistema
abarque mas zonas, habria que incrementar la cantidad de operadores. El
sistema de gestion y monitoreo del transito sera instalado en una

computadora para demostrar su funcionamiento.

Con respecto al ambiente de simulacion sera realizado implementando
un modulo que esté conectado con el software, con la finalidad de poder
recibir datos reales del sistema. Los datos recibidos deben ser del mismo
formato que los datos reales que seran enviados a través Modem, al cual
estan conectados los semaforos y dispositivos; con la idea de que el software
esté preparado para ser enlazado con los emisores finales que permitiran la
culminacion de todo el proyecto. Una de las finalidades del software es
permitir una facil integracion con los demas modulos del sistema. El esquema
del proyecto EAADT integrado con todos los modulos sera:
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Figura 1. Modelo General del proyecto EAADT.

Fuente: Elaborado por los autores.
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1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica por cuanto el disefio permitira la
implantacion de un sistema robusto pero facil de utilizar, para gestionar y
monitorear el trafico vehicular en las calles y avenidas de Caracas, por
medio de semaforos inteligentes y garantizando el mantenimiento y
actualizacién del mismo.

Socialmente contribuye a solventar una problematica, por cuanto hoy
en dia existe una cantidad considerable de semaforos, pero no existe un
sistema que controle el éptimo funcionamiento de los mismos y que le aporte
funcionalidades adicionales para prestar un servicio de primera calidad, y no
es menos cierto que a diario suceden accidentes, muchos de los cuales no
son atendidos por los organismos pertinentes por que no ofrecen una
respuesta oportuna. El accidentado se siente inseguro, se presentan lesiones
que necesitan atencion médica urgente y éste se cansa de esperar. Por otro
lado, no existe ningin método para desviar el trénsito y evitar que los
vehiculos circulen por las zonas congestionadas (medio informativo).

Igualmente, la aplicacion propuesta, permite saber cuales son las vias
congestionadas, que vias alternas tomar, entre otras, al momento de
presentarse una situacion de congestionamiento.

Por otra parte, es una contribucion de los autores, al desarrollo del
pais, desde el punto de vista cientifico y tecnolégico, al incorporar las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC's) a la solucién de

un problema, como lo es el transito vehicular en la ciudad de Caracas.
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[ T O T DI s s S (Sl e o S N e |

I.5 Limitaciones y Alcance

|.5.1. Alcance

El presente trabajo tiene como alcance el desarrollo de un software
que gestione y monitoree el transito, procesando data adaptada al mismo
formato de la emitida posteriormente por los controladores (sensores,
modem, etc.) conectados a los dispositivos de medicién, mecanico (botén de
alerta y peatonal), instalados en los semaforos. Sera simulado tomando
como referencia una zona de Caracas posteriormente seleccionada. La
data sera procesada, alimentando la base de datos de donde se tomara la
informacion requerida para demostrar el funcionamiento del software.

El software aporta soluciones que optimicen el transito, mediante
sefiales de alerta (visuales), reportes de los registros procesados,
visualizacion del funcionamiento del sistema y los datos almacenados (calles,
camaras, dispositivos, modems, semaforos, usuarios). E! software abarca
situaciones posibles que se puedan encontrar en la vida real, tales como

intersecciones en “X”, intersecciones en “T".

T
]
I
]
I
I

I
I
1
1
I
L}
1
I
I
— —
I
I
I
1
]
1
1
I

I
1
1
Ll
[}
]
'
I
I

ras

Interseccion en 2 Interseccion en “T”

Figura 2. Tipo de intersecciones manejadas.

Fuente: Elahaorado por los autores.
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[.5.2. Limitaciones

Este software de gestion y monitoreo el transito sé visualiza a través
de una computadora, donde esta instalado. Se tiene otro modulo que emite
los datos simulados, estos datos se obtienen de unos archivos .txt, que
contiene la informacion proveniente de los sensores a través de los médem
(posteriormente implementados). Estos tienen un software que permite
convertir los datos recaudados a un archivo de texto, y adaptar la informacion
en forma de trama, delimitando los datos. Nuestro sistema esta limitado a
procesar la informacion de estos archivos de texto; nuestro sistema analiza la
data estructurada de la misma manera como sera enviada. La cantidad de
data procesada sera regulada, esto debido a que la capacidad de cémputo
no sera suficiente sino hasta la posterior implementacion del cluster. No se
tomaran en cuenta algunos factores reales que pudieran afectar como son

temperatura, humedad, presion atmosférica, delincuencia, etc.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se desarrolla el sustento teérico de este estudio,
a traves de los antecedentes de la investigacion, las bases teéricas y las
bases legales.

Para el desarrollo de un software que cumpla con todas las normas de
calidad y funcionalidad, ademas que procure un alto rendimiento en su uso
cotidiano, es necesario cumplir con ciertas especificaciones en cuanto a
analisis, disefio e implementacion. De nada sirve un software que provoque
mas problemas de los que resuelve, que sea poco fiable o que contenga
fallas que requieran grandes esfuerzos econdmicos y tecnologicos para su
resolucién.

Por tal motivo, las ramas encargadas en el desarrollo de software,
como la Ingenieria de Software, las bases de datos distribuidas, la
programacion orientada a objetos, la Ingenieria de Requisitos y en si misma
la tecnologia informatica han ido evolucionando para ofrecer herramientas
mas efectivas, que faciliten el control, administracion, disefio, de muchos
aspectos de la vida cotidiana.

Il.1 Antecedentes de la investigacion

La busqueda de soluciones que ayuden a aliviar las congestiones viales,
han estado presente desde hace mucho tiempo. Los alemanes son los
pioneros en este tema con la construccion de un sistema del control del

transito, los japoneses de igual forma se han dedicado a la construccion de
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sistemas de control de transito, dando como resultado
descongestionamientos de las vias. En otras ciudades como Santiago de
Chile también se han incluido dentro de los proyectos de control de transito
este tipo de sistemas. La Unidad Operativa Control de Trénsito (UOCT) fue
creada a fines de la década de los ochenta, adscrita al Ministerio de
Planificacion y Cooperacién. Estos fueron los encargados del desarrollo de
un proyecto piloto de control de transito en un sector de la ciudad, donde se
analizaron distintas estrategias en el manejo de los semaforos (planes de
tiempo prefijados, control dinamico y actuacion total) y se evaluo la
conveniencia de implementar un sistema de control global para toda la
ciudad. Al obtener resultados exitosos, impulsaron la extension del sistema
de control en la ciudad de Santiago, el cual hasta ahora ha generado buenos
resultados. En Venezuela, en el municipio Chacao, de la ciudad de Caracas,
se ha instalado un sistema de semaforos inteligentes interconectados via
modem, el cual hace posible controlar segundo a segundo el transito en la
localidad.

Los antecedentes utilizados para el presente trabajo estan basados, en
referencias electronicas, informacion recaudada por los integrantes del
proyecto y reuniones con los profesores.

1.2 Bases Tedricas

11.2.1 Sistema

Un sistema se define como un conjunto de mecanismos y herramientas
que permiten la creacién e interconexion de componentes de software, junto
con una coleccion de servicios para facilitar las labores de los componentes
que residen y se ejecutan en él. (Schneider y Nierstrasz 1999) mencionan que

“para hacer frente a los avances en tecnologia del hardware y a los rapidos
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cambios en requisitos, ha habido una tendencia continua en el desarrollo de

aplicaciones software implementando sistemas” (Pag. 2).

En vista a este concepto, la aplicacion propuesta es definida como un
sistema.

I1.2.2 Tecnologia de objetos

Un enfoque orientado a objetos para el desarrollo de software se
propuso por primera vez a finales de los anos 60. Sin embargo, las
tecnologias de objetos han necesitado casi veinte anos para llegar a ser
ampliamente usadas (Schneider, J. & Nierstrasz, O, 1999). Dentro de la
orientacion a objetos, hay muchos conceptos fundamentales que contribuyen
a modelar un sistema. Desde gente de todo el mundo que trabaja en
terminos de objetos, modelos de negocios y software basados en objetos, los
cuales reflejan la realidad de forma natural (Benavides M., Carlos, 1998).

Estos objetos existen en la naturaleza, en entidades hechas por el
hombre, en los negocios y en los productos que usamos. Ellos pueden ser
clasificados, descritos, organizados, combinados, manipulados y creados.
Por esto no es sorprendente que se proponga una Vvision orientada a objetos
para la creacién de software de computadora, una abstraccién que modela el
mundo de forma tal que ayuda al hombre a entenderlo y gobernarlo mejor.

En tiempos recientes, la orientaciéon a objetos (OO), el uso de objetos
con datos y funcionalidad, ha demostrado ser una forma de pensamiento
muy efectiva. La OO es un medio de expresion e implementacién, en lugar
de una arquitectura o un disefio (Braude, Eric, 2003). Es efectiva porque los
objetos pueden representar las partes del mundo real de las aplicaciones, y
estrechar la brecha conceptual entre los componentes del mundo real y los

componentes del software. Al colocar cada elemento de funcionalidad, es
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posible organizar, disefiar y mantener las aplicaciones de manera mucho
mas sencilla.

Las tecnologias de objetos conducen a la reutilizacion de componentes
de software, facilitando a un desarrollo de software mas rapido y programas
de mejor calidad. El software orientado a objetos es mas facil de mantener
debido a que su estructura es inherentemente descompuesta. Esto lleva a
menores efectos colaterales cuando se necesita hacer cambios y el marco
conceptual del desarrollo del software provoca menos frustracion en el
ingeniero del software y en el cliente. Adicionalmente, los sistemas
orientados a objetos son mas faciles de adaptar y escalar (por ejemplo,
pueden crearse grandes sistemas ensamblando subsistemas reutilizables)
(Pressman. Roger. 1998).

Como en la vida, en la tecnologia nada puede ser del todo perfecto, la
orientacion al objeto no es la excepcion, en esta tecnologia también existen
problemas que se convierten en obstaculos para el desarrollo orientado a
objetos. (Aksit y Bergmans, 1992) concluyen que los origenes de estos
problemas pueden ser reconocidos. En primer lugar, por ejemplo, el de las
estructuras del dominio del problema, excesivos objetos del dominio, la
descomposicion temprana, la concordancia contra repartir y la identificacion
del subsistema, son inherentes a los métodos orientados al objeto para el
desarrollo de software. Se presentan debido al tamario y a la complejidad del
dominio del problema, y a la manera en que se realiza el modelado.

En segundo lugar, algunos problemas son debido al proceso del
desarrollo orientado al objeto. A pesar de los problemas encontrados se
puede ser optimista sobre el uso de los métodos de desarrollo orientados
al objeto.

Con la experiencia en el uso de los métodos orientados al objeto y con
la expectativa que la mayoria de los problemas identificados puedan ser

solucionados, por lo menos parcialmente, dan como resultado que las
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tecnologias orientadas al objeto tengan mas ventajas que desventajas para
el desarrollo de software.

Para el desarrollo de software OO, es necesario aplicar métodos
orientados a objetos, que faciliten el disefio y el analisis del sistema. Uno de
los mas completos y robustos modelados orientados a objetos es el lenguaje
unificado de modelado (UML), que es la mas reciente y poderosa notacién o
metodologia orientada a objetos para el modelado integral del sistemas de
software (Booch, Grady, Rumbaugh, James & Jacobson, Ivar, 2000), por esta razon,
UML sera utilizado para el desarrollo de nuestro sistema de gestion vy

monitoreo, pero antes, se presentan algunos fundamentos de este lenguaje.

I.2.3 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML, es un lenguaje estandar para escribir planos de software. Puede
utilizarse para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos
del sistema. También es apropiado para modelar desde sistemas de
informacion en empresas hasta aplicaciones distribuidas basadas en Web, e
incluso para sistemas muy exigentes. Es un lenguaje muy expresivo, que
cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar tales
sistemas (Booch, Grady, Rumbaugh, James & Jacobson, Ivar, 2000).

UML es s6lo un lenguaje y por tanto es tan sélo una parte del método
de desarrollo de software. Es independiente del proceso, aunque para
utilizarlo 6ptimamente se deberia usar un proceso que fuese dirigido por los
casos de uso, centrado en la arquitectura.

Por tal motivo hasta ahora se han presentado las tecnologias de
programacion y a continuacién se estudiaran las arquitecturas de software, y
los patrones de disefio, que son las bases para el desarrollo de un buen
analisis y un buen disefio de sistemas.

15
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I1.2.4 Arquitectura de software

Un elemento clave en todo sistema es la arquitectura de software,
es decir, cuales son sus componentes y conectores del sistema. Para cumplir
con los objetivos la arquitectura del software de un programa o de un sistema
de computo es la estructura o estructuras del sistema, que abarcan a los
componentes del software, las caracteristicas externamente visibles de esos

componentes y las relaciones entre ellos, (Bredemeyer, Dana & Malan, Ruth,
2001).

La arquitectura de software, es un sistema arquitecténico o
especificacion ejecutable de elementos del disefio de un sistema de alto
nivel, que consiste en interfaces, conexiones y obligaciones. Las interfaces
especifican el comportamiento de los componentes del sistema, las
conexiones definen la comunicacién entre los componentes, y las
obligaciones restringen el comportamiento de las interfaces y de las
conexiones, el uso de las arquitecturas de software tienen una influencia en
todas las fases del ciclo de vida del software, (Perry D.E., Wolf A. L. 1992).

Un aspecto critico a la hora de construir sistemas complejos es el disefio
de la estructura del sistema, y por ello el estudio de la arquitectura del
software que se ha convertido en una disciplina de especial relevancia en la
Ingenieria de Software. Cuando se trata de garantizar calidad en una etapa
temprana, un punto de partida importante es la arquitectura del software.
Esta permite propiciar o inhibir la mayoria de los atributos de calidad
esperados en él. Vallecillo, (Vallecillo M., A. 1999) concluye de manera
importante que una arquitectura de software es una herramienta de alto nivel

para cubrir distintos objetivos, entre los que se destacan:

e Comprender y manejar las estructuras de las aplicaciones complejas.
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e Reutilizar dicha estructura (o partes de ella) para resolver problemas
similares.

e Planificar la evolucion de la aplicacion, identificando las partes mutables e
inmutables de [a misma, asi coma los costes de los posibles cambios.

e Analizar la correccidn de la aplicacidn y su grado de cumplimiento
respecto a los requerimientos iniciales (prestaciones o fiabilidad).

o Permitir el estudio de alguna propiedad especifica del dominio.

e Para reforzar esta conclusion, la arquitectura de software trata de
estandarizar el analisis y disefio de software, influyendo en todas las
fases del ciclo de vida del software, para reducir la complejidad de

desarrollo del mismo, por parte de los ingenieros del software.

I1.2.5 Arquitectura Web

Como se mencioné anteriormente, la utilizacién de arquitecturas de
software facilita el desarrollo e implementacion. Ahora es importante conocer
qué arquitecturas de software se planean utilizar como base del desarrollo
del Sistema de gestion y monitoreo del transito.

La arquitectura Web es relativamente nueva, y permite Ia
visualizacion de alto nivel de la estructura de un sistema que trabaja en el
ambiente distribuido como son las aplicaciones Web. La razdn para
desarrollar aplicaciones distribuidas y paralelas es que son mucho mas
escalables que sus contrapartes monoliticas, que son aguellas en que todas
las unidades de una aplicacion se combinan en un solo programa integrado
gue funciona soélo en una maquina.

Para la realizacion de sistemas basados en Arquitecturas Web,
basicamente se utilizan combinaciones de diferentes arquitecturas de

desarrollo de software, dependiendo de lo que se desea que el sistema
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realice, o dicho de mejor manera, dependiendo de cémo se visualice el

disefo del sistema a desarrollar.

11.2.6. Patron

Definicion Clasica — la regla de tres partes: Una relacién entre un
cierto contexto, un problema y una solucién.

Los patrones capturan la estructura estatica, dinamica vy la
colaboracion entre los participantes claves de un disefio de software. Los
patrones facilitan la reutilizacion de software, arquitecturas y disefios
exitosos. Un patrén se puede definir como un modelo a seguir, para realizar
una mejor estructura de programacion, (Aquilino, Juan 2001).

Il.2.6.1 Patrones de disefio (Design Patterns)

Hay muchas maneras de describir los patrones de disefo, pero el
punto esencial es que describen la solucién de un problema de disefio
recurrente en relacion a su contexto, es decir, los patrones de disefio son
combinaciones de componentes, casi siempre clases y objetos, que
resuelven ciertos problemas de disefio comunes, (Aquilino, Juan 2001). Para
hacer una analogia con la arquitectura de una casa, considere el problema
de disefiar una casa en un terreno grande y privado. La arquitectura de
rancho (un piso) satisface este requerimiento. Observe que rancho se refiere
a una idea del disefio que permite muchas realizaciones alternativas; no es
un solo conjunto inalterable de planos. Los patrones de disefio pueden
aplicarse al nivel de arquitectura y/o al nivel de disefio detallado. Para

modelar un patrén de disefio se necesita hacer lo siguiente:
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» |dentificar la solucién comun al problema comun y materializarla como un
mecanismo.

e Modelar el mecanismo como una colaboracion, proporcionando sus
aspectos tanto estructurales como de comportamiento.

o |dentificar los elementos del patrén de disefio que deben ser ligados a
elementos concretos en un contexto especifico y mostrarlos como

parametros de la colaboracion.

Asi mismo, Gamma et al (1993) propusieron patrones de disefio como un
nueve mecanismo para expresar la experiencia del disefio arientado al
objeto; debido a que proporcionan un vocabulario comun para el disefo,
reducen la complejidad del sisterna nombrando y definen las abstracciones.
También constituyen la base de experiencia para la construccion de software

reutilizable.
Todos los patrones de disefio pueden describirse a través de la

especificacion de cuatro piezas de informacion:

e El nombre del patron.
o Elproblema en el cual se aplica generalmente el patrén.
e Las caracteristicas del patrén de disero.

e |as consecuencias de la aplicacion del patron de diseno.

Los patrones de disefio varian en su granularidad y nivel de
abstraccion. Son numerosos y tienen caracteristicas comunes. En el disefio
de este sistema se aplicé una combinacién de patrones de disefio, ya que
siendo un sistema basado en una arquitectura Web, tendréd un alto nivel de

interactividad con el usuario.
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En este sistema se han identificado los siguientes patrones: Model
! Controller y Factory (patrones de diseno), los patrones de estructura
L) que nos permitiran definir los componentes (clases y los objetos) para
¥ Ipo de tareas que conformaran el sistema.

] 2.6.1.1 Tipo de Patrones de disefio

_ Eﬁln patrén de arquitectura puede contener varios patrones de disefo. A
modo de ejemplo, se cita el caso del patrén de arquitectura Model-View-
( ller (analizado en el apartado anterior) que contiene (o0 puede
contener) los siguientes patrones de disefio:

,  Observer: Para el mecanismo de publicacion y suscripcién que permite la
icacion de los cambios en el modelo a las vistas.
» Factory: Para especificar la clase controlador predeterminada de una
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11.2.6.2 MVC (Patron de disefio)

El Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador, en adelante MVC)
fue introducido inicialmente en la comunidad de desarrolladores de Smalltalk-
80. MVC, (1970) divide una aplicacion interactiva en 3 areas: procesamiento,
salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes abstracciones:

e Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es
independiente de cualquier representacion de salida y/o comportamiento
de entrada.

o Vista (View): Muestra la informacién al usuario. Obtiene los datos del
modelo. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene
asociado un componente controlador.

o Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como
eventos que codifican los movimientos o pulsacion de botones del raton,
pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son traducidos a solicitudes de
servicio (“service requests” en el texto original) para el modelo o la vista.

El usuario interacttia con el sistema a través de los controladores.

Las Vistas y los Controladores conforman la interfaz de usuario. Un
mecanismo de propagacion de cambios asegura la consistencia entre la
interfaz y el modelo. La separacion del modelo de los componentes vista y
del controlador permite tener multiples vistas del mismo modelo. Si el usuario
cambia el modelo a través del controlador de una vista, todas las otras vistas
dependientes deben reflejar los cambios. Por lo tanto, el modelo notifica a
todas las vistas siempre que sus datos cambien. Las vistas, en cambio,
recuperan los nuevos datos del modelo y actualizan la informacion que
muestran al usuario.
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Figura 3. Diagrama de clases de MVC. Fuente: Elaborado por [Buschman96].

Este patron es muy popular y ha sido portado a una gran cantidad de
entornos y frameworks como entre los que se encuentran WinForms, ASP
Net, etc. Las herramientas de programacién visual como Visual Basic, Visual
Studio .Net, etc., siguen también alguna variante de este esquema. El MVC
es un patron ampliamente utilizado en multiples plataformas y lenguajes.
Algunos de sus principales beneficios son:

Menor acoplamiento
o Desacopla las vistas de los modelos

o Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan
los datos.

Mayor cohesion
o Cada elemento del patron esta altamente especializado en su
tarea (la vista en mostrar datos al usuario, el controlador en las
entradas y el modelo en su objetivo de negocio)

Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad

o Se puede crear multiples vistas de un modelo

Se puede crear, afiadir, modificar y eliminar nuevas vistas dindmicamente
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o Las vistas pueden anidarse
o Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario
sin cambiar su representacion visual
o Se puede sincronizar las vistas
o Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo
e Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples
dispositivos y canales
o Una vista para cada dispositivo que puede varias segin sus
capacidades
o Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio
e Mas claridad de disefio
¢ Facilita el mantenimiento

e Mayor escalabilidad.

En el sistema propuesto, sera utilizado este patrén, permitiendo lograr
modularidad, y en caso de algun cambio que se haga posteriormente en

cuanto interfaz, no afecte a la funcionalidad del sistema.

1.2.7. Bases de datos

Las bases de datos y su tecnologia tienen un impacto decisivo sobre
el creciente uso de las computadoras. No es exagerado decir que las bases
de datos desempefian un papel crucial en casi todas las areas de la
computaciéon, como los negocios, la ingenieria, la medicina, el derecho, la
educacidn y la biblioteconomia, por mencionar sdélo unas cuantas. Por
supuesto en este proyecto no puede faltar el uso de una base datos, ya que
el sistema manejara un gran volumen de datos y requerira de recuperacion

de informacion que usuarios busquen en el sistema de gestion del transito.
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El término base de datos es un recurso de datos para todos los
sistemas de informacién computarizados. En una base de datos, éstos se
integran y se relacionan de manera que se minimice la redundancia de datos.
Aqui se utilizara el término con un significado especifico: una base de datos
es un conjunto auto descriptivo de registros integrados.

Al implementar una base de datos para cualquier sistema computarizado
de informacién, es necesario conocer que modelo de base de datos es el
mejor para el tipo de datos que el sistema propuesto utilizara, ya que el
funcionamiento adecuado de un sistema de informacién depende de la
integridad de la informacion que le brinda la base de datos.

Existen varios modelos de base de datos, estos modelos ocultan algunos
detalles de como se almacenan los datos, pero pueden implementarse de
manera directa en una computadora. Entre los més comunes se encuentran
los siguientes:
¢ Modelo de Red, un inconveniente importante es que éste modelo tiene
un caracter totalmente general. En éste no se tiene ningun tipo de restriccion
especifica en lo que respecta a las interrelaciones. Esto quizd haga del
modelo en red un modelo sencillo de utilizar, pero no deja de tener un
caracter general y provoca que en la practica su instrumentaciéon no resulte
nada facil. Es por esto que los DBMS que se basan en el modelo en red,
deben anadir una serie de restricciones a fin de poder implementar la base
de datos fisicamente y obtener un mayor rendimiento del sistema.
¢ Modelo Jerarquico, este modelo es el pionero de las bases de datos,
alla por los afios 60. En este modelo solo se puede modelar relaciones 1:N.
al igual que el modelo de red, es la poca independencia de los programas
respecto a como estan almacenados los datos, lo que dificulta ademas la
programacion de software de acceso a estos datos.
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¢ Modelo Orientado a Objetos, este modelo de base de datos orientado a
objetos es una adaptacion a los sistemas de bases de datos. Se basa en el
concepto de encapsulamiento de datos y codigo que opera sobre estos en un
objeto. Los objetos estructurados se agrupan en clases. Puesto que el valor
de un dato en un objeto también es un objeto, es posible representar el
contenido del objeto dando como resultado un objeto compuesto.

e Modelo Relacional, este modelo de base de datos es ampliamente
utilizado en la practica.

Este presenta a la base de datos como una coleccién de relaciones.
En términos informales, cada relacion semeja una tabla, cada fila de la tabla
representa una coleccién de valores de datos relacionados entre si. Dichos
datos interpretan hechos que describen una entidad o un vinculo entre
entidades del mundo real. Para el nivel de complejidad de los datos que
manejara el sistema, el modelo relacional cumplira perfectamente con el
requerimiento de base de datos del sistema. A continuacién se presenta el
manejador de base de datos elegido (Lania ,2000).

11.2.8. Oracle

Oracle es el manejador de base de datos relacional que hace uso de
los recursos del sistema informatico en todas las arquitecturas de hardware,
para garantizar su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de
informacion.

Oracle es el mayor y mas usado Sistema Manejador de Base de Dato
Relacional (RDBMS) en el mundo. La corporacién Oracle ofrece este

RDBMS como un producto incorporado a la linea de producciéon. Ademas
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incluye cuatro generaciones de desarrollo de aplicacion, herramientas de
reportes y utilitarios.

Oracle corre en computadoras personales (PC), microcomputadoras,
mainframes y computadoras con procesamiento paralelo masivo. Soporta
unos 17 idiomas, corre automaticamente en mas de 80 arquitecturas de
hardware y software distinto sin tener la necesidad de cambiar una sola linea
de cddigo. Esto es porque mas el 80% de los cddigos internos de Oracle son
iguales a los establecidos en todas las plataformas de sistemas.

[1.2.8.1. Oracle contra otros manejadores de base de datos

Oracle posee interaccion en todas las plataformas (Windows, Unix,
Macintosh y Mainframes). Estos porque mas del 80% de los codigos internos
de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de
Sistemas Operativos. Este soporta bases de datos de todos los tamafios,
desde severas cantidades de bytes y gigabytes en tamafio. Provee salvar
con seguridad de error lo visto en el monitor y la informacién de acceso vy
uso.

En este sentido, Oracle soporta un verdadero ambiente cliente
servidor, establece un proceso entre bases de datos del servidor y el cliente
para la aplicacion de programas. Se le considera como uno de los sistemas
de bases de datos mas completos, destacando su:

» Soporte de transacciones.
o [Estabilidad.

» Escalabilidad.

« Es multiplataforma.

26




Capitulo II. Marco Tedrico

1.2.9. Herramientas de desarrollo Web

Las nuevas tendencias de la ingenieria de software, apuntan hacia la
programacion y desarrollo Web. Sistemas desarrollados en este ambito son
requeridos en mayor medida dia a dia, ya que ofrecen multiples ventajas,

como costos bajos y relativa facilidad para el desarrollo y su implementacion.

Existen una gran cantidad de herramientas que facilitan esta labor,
entre las mas conocidas y funcionales se encuentran: PHP, ASP,
JavaScripts, JSP, entre muchos otros lenguajes.

Investigando herramientas de software para el desarrollo de sistemas
Web, como el pretendido en esta tesis. Jsp y Servlet (JAVA), se muestra
como una excelente opcién como herramienta para el desarrollo base del
sistema. Las caracteristicas de JSP se describen en la siguiente seccion.
(Pressman, Roger 1998)

I1.2.9.1. JSP: javaServer pages

JavaServer Pages (JSP) es la tecnologia para generar paginas Web
de forma dindmica en el servidor, desarrollado por Sun Microsystems,
basado en scripts que utilizan una variante del lenguaje Java. La tecnologia
JSP, o de JavaServer Pages, es una tecnologia Java que permite a los

programadores generar dinamicamente HTML, XML o algun otro tipo de
pagina Web.
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Esta tecnologia permite al codigo Java y a algunas acciones

predefinidas ser embebidas en el contenido estatico. En las JSP, se escribe
el texto que va a ser devuelto en la salida (normalmente coédigo HTML)
incluyendo codigo java dentro de él para poder modificar o generar contenido

dinamicamente. El cédigo java se incluye dentro de las marcas de etiqueta
<%y %>.

En una posterior especificacion, se incluyeron TAGLIB; esto es, la
posibilidad de definir etiquetas nuevas que ejecuten cédigo de clases java.
La asociacion de las etiquetas con las clases java se declaran en archivos de
configuracién en XML.

La principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que permite
integrarse con clases Java (.class) lo que permite separar en niveles las
aplicaciones Web, almacenando en clases java las partes que consumen
mas recursos asi como las que requieren mas seguridad, y dejando la parte
encargada de formatear el documento Html en el archivo jsp.

Ademas Java se caracteriza por ser un lenguaje que puede ejecutarse
en cualquier sistema, lo que sumado a jsp le da mucha versatilidad.

Sin embargo JSP no se puede considerar un script al 100% ya que
antes de ejecutarse el servidor \WWeb compila el script y genera un serviet, por
lo tanto se puede decir que aunque este proceso sea transparente para el
programador no deja de ser una aplicacién compilada. La ventaja de esto es
algo mas de rapidez y disponer del AP| de Java en su totalidad.

Debido a esto la tecnologia JSP, asi como Java esta teniendo mucho
peso en el desarrollo Web profesional (Freeman Eric. 2004).
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11.2.10. JAVA

Una tecnologia desarrollada por Sun Microsystems para aplicaciones
software independiente de la plataforma.

11.2.10.1 Caracteristicas de Java

Las caracteristicas principales que nos ofrece Java respecto a
cualquier otro lenguaje de programacion, (Freeman Eric. 2004) son:

e Simple

Java ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente, pero sin las
caracteristicas menos usadas y mas confusas de éstos. C++ es un lenguaje
que adolece de falta de seguridad, pero C y C++ son lenguajes mas
difundidos, por ello Java se disefié para ser parecido a C++ y asi facilitar un
rapido y facil aprendizaje.

e Orientado a objetos

Java implementa la tecnologia basica de C++ con algunas mejoras y
elimina algunas cosas para mantener el objetivo de la simplicidad del
lenguaje. Java trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos
objetos. Soporta las tres caracteristicas propias del paradigma de la
orientacion a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo. Las plantillas
de objetos son llamadas, como en C++, clases y sus copias, instancias.
Estas instancias, como en C++, necesitan ser construidas y destruidas en
espacios de memoria.
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e Robusto

Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacion como en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java
ayuda a detectar errores, lo antes posible, en el ciclo de desarrollo. Java
obliga a la declaracion explicita de métodos, reduciendo asi las posibilidades
de error. Maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del
programador de la liberacion o corrupcién de memoria.

e Arquitectura neutral

Para establecer Java como parte integral de la red, el compilador Java
compila su codigo a un fichero objeto de formato independiente de la
arquitectura de la maquina en que se ejecutara. Cualquier maquina que
tenga el sistema de ejecucion (run-time) puede ejecutar ese codigo objeto,
sin importar en modo alguno la maquina en que ha sido generado.
Actualmente existen sistemas run-time para Solaris 2.x, SunOs 4.1.x,
Windows 95, Windows NT, Linux, Irix, Aix, Mac, Apple y probablemente haya
grupos de desarrollo trabajando en el porting a otras plataformas.

F Tiempo de Compilacian Tiempo de Ejocuclin
\ / / Cargador de Clases Veriticador
Remctas de Bytetodes

L—"7

Seml-Compliador

CP
ByteCodes Java

. g

L

Figura 4: Arquitectura interna de compilacion y ejecucion. Fuente: Aksit, M. &

Bergmans, L
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En ella podemos ver que lo verdaderamente dependiente del sistema
es la Maquina Virtual Java (JVM) y las librerias fundamentales, que también
nos permitirian acceder directamente al hardware de la maquina. Ademas,
habra APls de Java que también entren en contacto directo con el hardware
y seran dependientes de la maguina.

e Seguro

La seguridad en Java tiene dos facetas. En el lenguaje, caracteristicas
como los punteros o el casting implicito que hacen los compiladores de C y
C++ se eliminan para prevenir el acceso ilegal a la memoria. Cuando se usa
Java para crear un navegador, se combinan las caracteristicas del lenguaje

con protecciones de sentido comun aplicadas al propio navegador.

e« Portable

Mas alla de la portabilidad basica por ser de arquitectura independiente,
Java implementa otros estandares de portabilidad para facilitar el desarrollo.
Los enteros son siempre enteros y ademas, enteros de 32 bits en
complemento a 2. Ademas, Java construye sus interfaces de usuario a través
de un sistema abstracto de ventanas de forma que las ventanas puedan ser
implantadas en entornos Unix, Pc o Mac.

¢ Interpretado

El intérprete Java (sistema run-time) puede ejecutar directamente el
codigo objeto. Enlazar (/inkear) un programa, normalmente, consume menos
recursos que compilarlo, por lo que los desarrolladores con Java pasaran
mas tiempo desarrollando y menos esperando por el ordenador. No obstante,
el compilador actual del JDK es bastante lento. Por ahora, que todavia no
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hay compiladores especificos de Java para las diversas plataformas, Java es
mas lento que otros lenguajes de programacion, como C++, ya que debe ser

interpretado y no ejecutado como sucede en cualquier programa tradicional.

e Multithreaded

Al ser multithreaded (multihilvanado, en mala traduccién), Java

permite muchas actividades simultaneas en un programa.
e Dinamico

Java se beneficia todo lo posible de la tecnologia orientada a objetos.
Java no intenta conectar todos los médulos que comprenden una aplicacion
hasta el tiempo de ejecucion. Las librerias nuevas o actualizadas no

paralizaran las aplicaciones actuales (siempre que mantengan el API
anterior).

- = = |3
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L 5 =
¥
Navegador Convencional Navegador con Java

Monolito: cada pieza de codigo Sisterna Federado: el navegador es un
se compacta dentro del cadigo coordinador de piezas, v cada pieza es
del navegador responsable de una funcidn. Las piezas

se pueden afiadir dinamicamente a
traves de la red

Figura 5: Conjunto de librerias. Fuente: Braude, Eric
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11.2.11. Javascript

Javascript es un lenguaje de programacion utilizado para crear
pequenos programas encargados de realizar acciones dentro del ambito de
una pagina Web.

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, porque
es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje
de programacion del lado del cliente mas utilizado.

Con Javascript se pueden crear efectos especiales en las paginas y
definir interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el
encargado de interpretar las instrucciones Javascript y ejecutarlas, de modo
que el mayor recurso, y tal vez el Unico, con que cuenta este lenguaje es el
propio navegador (Freeman Eric. 2004).

11.2.12. Algoritmo de Inundacién

Se trata de un método de encaminamiento bastante simple. Al recibir
un paquete, el nodo lo retransmite por todos sus enlaces, excepto aquél por
el que le llego el paquete.

Este método de encaminamiento permite encontrar todas las rutas
posibles entre origen y destino, entre ellas la ruta minima; por lo que puede
utilizarse como métrica para comparar con otros métodos o para establecer
la ruta de un circuito virtual. Por el mismo motivo es, ademas, muy robusto lo
que hace adecuada su aplicacién en entornos militares. (Vallecillo M., A.
1999).
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CAPITULO IlI.

MARCO METODOLOGICO

I1I.1 Modelo de cascada.

El modelo de cascada propuesto por Royce (1970), toma las actividades
fundamentales del proceso de especificacién, desarrollo, validacion vy
evolucion del software y los representa como fases separadas.

Tedricamente una fase comienza cuando la otra ha finalizado, pero
debido a las implicaciones de esta rigida concepcion, fue desarrollada una
variacion del modelo en la que se solapan las fases permitiendo la
transferencia de informacion entre las mismas; esta variacion es conocida
por el nombre de “Modelo cascada con fases solapadas” (Sommerville,
2002).

El modelo de cascada con fases solapadas fue seleccionado como
metodologia de desarrollo, debido a que a través de este se pueden abarcar
todas las etapas del ciclo de vida de software. Ademas, el solapamiento de
las fases, provee una ventaja significativa ya que permite iterar entre las
fases, admitiendo el hecho de poder tomar en cuenta aspectos que vayan
surgiendo durante el avance del proyecto.

En cada una de las fases de modelo, se incluyeron técnicas propias del
disefio orientado a objetos, las cuales utilizan, en su mayoria, el lenguaje
UML" para la representacion de dichas técnicas (Ver Anexo A).

! Unified Modeling Lenguage
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A continuacioén, se muestra el modelo propuesto como metodologia de
desarrollo.

Investigacion
Preliminar
Adaptacion de
Requerimientos
Disefio Global

Disefo Detallado

Modificada por los autores. Adaptada de (Sommervilie 2002).

Figura 6. Modelo cascada con fases solapadas.

l11.1.1. Investigacion preliminar.

En esta etapa se realiza todo lo referente al levantamiento de
informacion, y al establecimiento del alcance y objetivos del proyecto. Las
actividades propuestas para lograr obtener dicha informacién, son las

siguientes:

e Entrevistas y reuniones con el tutor, grupo de tesistas y profesores
involucrados en el proyecto general.
o Revisiones electronicas.
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e Revisiones bibliograficas.

I11.1.2. Adaptacion de requerimientos.

Esta fase utiliza la informacién lograda a través de la etapa anterior,
como fuente para el analisis y la definicion de los requerimientos funcionales
y no funcionales del sistema.

Las actividades a realizar en esta etapa son las siguientes:
e Definicion de las funciones bésicas del sistema.
e |dentificacion y representacion del diagrama de los casos de uso.
e Andlisis de la plataforma de desarrollo a utilizar.
e Analisis del lenguaje de programacion a utilizar.
e Analisis del sistema de administracion de base de datos a utilizar.

e Anadlisis de la estructura de los datos que se seran enviados por los
modulos posteriormente.

e Identificacion de los requisitos no funcionales de mayor relevancia.

l11.1.3. Disefo global.

En la etapa de disefio se modela el sistema de forma tal que soporte
todos los requisitos funcionales y no funcionales identificados en etapas

anteriores. Para ello se desarrollaron basicamente dos actividades:
e Descripcion de los casos de uso, identificados en la etapa de adaptacion

de requerimientos.

e Definicion de la arquitectura del sistema.
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I11.1.4. Disefio detallado.

A través de esta etapa se desarrolla el sistema tras el andlisis de las
caracteristicas especificas del ambiente de implantacion y se completan las
distintas aplicaciones del sistema con los modelos de control, interfaz o
comunicaciones, segun sea el caso.

Las actividades que se realizan en esta fase, son las siguientes:

e Disefio del diagrama de clases del sistema.

¢ Elaboracion de los diagramas de secuencia.

e Elaboracion de modelo relacional de la base de datos.
e Elaboracién del modelo fisico de la base de datos.

e Descomposicion en capas de la arquitectura del sistema.

I11.1.5.Codificacion.

En esta fase se implementa el sistema en términos de componentes, es
decir, archivos de codigo fuente, scripts. El propésito fundamental de este
proceso es implementar las clases y los subsistemas encontrados durante la
fase de disefio, con la finalidad de integrarlos para obtener el sistema
deseado.

I11.1.6.Pruebas.

Las pruebas verifican el resultado de la implementacién, probando las
estructuras internas y externas del sistema, con el fin identificar fallar y

realizar evaluaciones que permitan verificar el cumplimiento de las
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expectativas y necesidades de los usuarios. Para lograr este objetivo se
desarrollaron las siguientes actividades:

e Pruebas del sistema con flujo de datos.

e Pruebas con usuarios.

38




Capitulo IV. Desarrollo

CAPITULO IV,

DESARROLLO

IV.1. Investigacién preliminar

Esta etapa representa el inicio del ciclo de vida del presente Trabajo
Especial de Grado. En ella se engloban todas aquellas actividades
involucradas en los procesos inherentes al levantamiento de informacion y la
captura de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Debido a que el proyecto no se realizd siguiendo algin lineamiento
establecido por ninguna organizacion, los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, se obtuvieron a través de reuniones y entrevistas
con el tutor, grupo de tesistas y profesores involucrados en el proyecto
general (EAADT). En diferentes reuniones se plantearon cada uno de los
proyectos que integraran posteriormente el sistema general, con el objetivo
de establecer los parametro de interconexién entre cada uno, para poder
lograr una integracion posteriormente, en este caso uno de lo requisitos del
sistema es la captura de los datos proveniente de los sensores a través de
los médem que coordinan los semaforos. Para esto en conjunto con el grupo
de tesistas encargados de ese moddulo, se coordind como iba a ser la
transmision y la estructura de los datos, para que de esta forma el sistema
reciba los datos con el mismo formato a los que seran enviados
posteriormente.

Durante las investigaciones previas, realizadas acerca de los sistemas
de gestion de trafico que existen en la actualidad, se tomaron en cuenta
diversos criterios, tales como:
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e Funcionalidades que proveen.
e Tipo de usuarios hacia los que estan dirigidas.
e Manejo de interfaces.

e Objetivos alcanzados.

Dichos criterios sirvieron de apoyo para el establecimiento del alcance y
objetivo del sistema, los cuales fueron determinados durante una serie de
entrevistas pautadas con los integrantes del proyecto.

Analizando la vision obtenida mediante la definicion del alcance y
objetivo; el sistema a desarrollar, estaria dirigido a diferentes tipos de
usuarios, abarcando desde personal con conocimiento en el area de sistema
como operadores sin ningun conocimiento profundo, bajo un enfoque de
sencilla manejo, tolerancia a fallas y eficiente.

A fin de validar las funcionalidades planteadas a través de las
actividades descritas, se consideraron en acuerdo a reuniones vy

planteamiento, los siguientes aspectos de acuerdo a cada una:

e Sencilla aplicacion: Para este punto se establecieron sencillas interfaces
Web, que permitan al usuario desenvolverse faciimente, permitiendo
obtener resultado de la manera mas cdémoda posible, ventanas
amigables, sencilla estructura, facil manejo de los recursos, etc. (ver
apendice).

e Tolerancia a fallas: Para este punto, se escogi® una base de datos
robusta, que soportara la carga y el manejo de datos recibidos y a su vez
manejados, se planteo la realizacion de un modelo de datos bien
estudiado, con tablas de registros de errores por cada médulo.

e FEficiente: un sistema que te permita un acceso rapido a los datos vy
generacion de respuestas concisas y claras.
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IV.2. Adaptacion de requerimientos

Tomando en cuenta las funcionalidades identificadas durante la primera
fase del desarrolio, se procedid a desglosar cada una de ellas, en funcion de
obtener los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

Los requisitos funcionales del sistema fueron capturados a través de la
utilizacién de los casos de uso. En primer lugar se definieron los actores, los
cuales no son mas que ferceros fuera del sistema que colaboran o
interactian con él. En este caso los unicos encargados del manejo y
utilizacion de la herramienta son el administrador y el operador, por lo tanto
estos dos se encargaran de llevar a cabo todos y cada uno de los casos de
usos que se describiran a continuacion.

A continuacion se presentan el diagrama de uso referente al operador.
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Figura 7. Diagrama de casos de usas del sistema (OPERADOR],

Fuente: Elaborado por los autores.
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Entre los requerimientos no funcionales de mayor relevancia esta que el
sistema posea un manejador de base de datos robusto y multiplataférmico
por ello se escagid Oracle, el cual cumple con todos lo reguerimientas, estos
requisitos pueden ser visualizados en el marco tedrico. Para este trabajo la
plataforma utilizada es Windows Xp.

Otro de los requisitos no funcionales que poseen una gran importancia
es la portabilidad, esto se debe a que se desea que el sistema pueda ser
utilizado bajo cualquier plataforma y sin necesidad de estar atado a algun
manejador de base de datos. Para lograr alcanzar esie objetivo se
selecciond el lenguaje de programacion Java, ya que éste cuenta con una
gran cantidad de componentes, los cuales cumplen con el paradigma
orientado a objetos y proveen una independencia total de la plataforma de
desarrollo.

IV.3. Diseiio Global

Una vez obtenidos los requerimientos de la herramienta, se procedi6 a
realizar un analisis de los mismos. Para ello se realizaron los casos de usos,
los cuales muestran de manera clara y sencilla el funcionamiento del
sistema.

Una vez analizados los diagramas de casos de uso junto, se procedié a
concebir el modelo de la arquitectura que cumpliese con las especificaciones
funcionales requeridas.

Considerando que el enfoque principal del sistema, establece la
independencia de la plataforma de desarrollo de las aplicaciones; se
disefiaron estrategias de almacenamiento y recuperacion de datos, las

cuales brindan la independencia y escalabilidad deseada. Basandose en lo
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descrito anteriormente, la arquitectura planteada, se fundamenté en un
modelo de componentes a tres capas.

IV.3.1. Arquitectura del sistema

En la figura 8 se muestra una representacion grafica de la arquitectura
en la que esta basado el sistema.

BROWSER

Conlrollur M
‘ \Y
m :

BL

Figura 8. Arquitectura del sistema. Fuente; Elaborado por los autores.

Esta arquitectura tiene implementado el patron de disefio expuesto en el
marco tedrico, llamado MVC (figura 9).
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Esta arquitectura es implementada con el objetivo primordial de la

Figura 9. Patron de Diseifio MVC. Fuente: Elaborado por los autores.

separacion de la légica de negocios de la légica de disefio, un ejemplo
basico de esto es separar la capa de datos de la capa de presentacion al
usuario. La ventaja principal de este estilo, es que el desarrollo se puede
llevar a cabo en varios niveles y en caso de algun cambio sélo se ataca al

nivel requerido sin tener que revisar entre codigo mezclado.

Ademas permite distribuir el trabajo de creacién de una aplicacion por
niveles, de este modo, cada grupo de trabajo esta totalmente aislado del
resto de niveles, simplemente es necesario conocer la APl que existe entre
niveles.

En ofras palabras la finalidad es que el sistema sea lo mas modular
posible, con el fin de lograr un facil mantenimiento, rdpida deteccion de
errares, reutilizacion de cadigo.

A fin de comprender de manera general el funcionamiento de la

arquitectura implantada, es necesario diferenciarla por componentes.
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IV.3.1.1. Capa de acceso a datos (Data Layer)

Esta capa representa la base fundamental de la arquitectura, en ésta se
realizan todos los procesos referentes tanto al almacenamienio de los datos,
como a las estrategias utilizadas para gestionar la informacion en la
herramienta.

IV.3.1.2. Capa Idgica del negocio (Bussines Layer)

Representa la parte de la arquiteciura estruciurada en modulos,
aquellos procesos que utiliza la herramienta internamente para transformar la
informacion entre las distintas fases por las que debe pasar el usuario, para
lograr alcanzar la implantacion final de una base de datas.

1V.3.1.3. Capa de presentacion (Presentation Layer)

La capa de presentacion proporciona la interfaz necesaria para
presentar la informaciéon y recolectar los datos. Ademas muestra, las
funciones que se ofrecen al usuario mediante la integracion de la capa de
datos y la capa logica de la arquitectura.

IV.4 Disefio Detallado

En etapas anteriores, se han obtenido los requerimientos funcionales y
no funcionales de la herramienta y se ha disefiado la arquitectura bajo 1a cual
ha sido desarrollada. En esta fase del disefio detallado, se procedid a
preparar el camino para la implantacion de los requerimientos obtenidos,
mediante la especificacion a fondo de cada uno de los componentes que
conforman ef sistema.
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En la fase de adaptacion de requerimientos se identificaron los casos de
usos del sistema medianie diagramas. En esta etapa fue necesario realizar
una descripcion detallada de cada uno de los casos de usos, ya que a través
de esta, se identificaron una serie de funcionalidades necesarias para
realizar el disefio de la implementacion del sistema.

Los Casos de Uso son los que nos permitieron saber qué hace el
sistema desde el punto de vista del usuario. Es decir, describen un uso del
sistema y como este interactua con el usuario.

Caso de uso #1 - Login
Informacién Caracteristica

Precondiciones: Estar registrado en el sistema por el administrador.
Condicién final de éxito: El operador logra entrar al sistema.
Condicién final de fallo: El operador no logra entrar al sistema.
Actor primario: El Operador del sistema.

Disparador; El operador presiona el boton aceptar para ingresar al sistema, luego de hacer introducido su login y
password.

Flujo de Eventos
Escenario principal de éxita

El operadar intraduce su login v passward.

El operador presiona aceptar.

El sistema muestra la pantalla de bienvenida.

Extensiones

El usuario selecciona la opcion de borrar:

El sistema borra todos los datos introducidos en login y password.
El usuario selecciona la opcion de salir:

El sistema se cierra.

Requerimientos especiales

E! operador debe tener activada su cuenta por un administrador del sistema.

Planificacién
Priaridad: alta
Fecha de entrega; Viernes 24/02/06

Figura 10. Ejemplo de caso de uso Login, Fuente: Elaborado por los autores.
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La especificacion de los demas casos de usos se presenta en el
apéndice (ver Anexo B).

Tomando en cuenta los requerimientos obtenidos a través de las
distintas fases, se procedié a disefiar la estructura de clases del sistema

(Figura 11), logrando como resultado su diagrama correspondiente. Dicho
diagrama proporciona una vista estatica, en la que muestran las clases del
sistema y sus relaciones, sin ningun tipo de interaccion entre ellas.

Para la realizacion de estas clases se utilizé la herramienta Case de la
compaiia Sybase, llamado PowerDesigner.

Una vez estructuradas las clases pertenecientes (ver Anexo E) a la
aplicacion, se procedid a realizar los diagramas de secuencia, los cuales
reflejan la interaccion de los objetos del sistema.

Estos diagramas fueron realizados con la herramienta case Power

Designer. En la figura 12 se muestra el diagrama de secuencia
correspondiente al caso de uso “Logear Usuario” descrito anteriormente.
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Adminjstrador
IntroduceDatos

DatasUsuario

Fallo1 :,- Logearse

Mensaje

ValidaLogon

Mensaje

Falle2

Mensajez

Faliod

Figura 12. Diagrama de secuencia (Logeo de usuario). Fuente: Elaborado por los

autores.

La especificacion otros diagramas de Secuencia se presentan en el

Apéndice (ver Anexo D)

1V.4.1 Descomposicion de la arquitectura del sistema.

Habiendo disefiado la arquitectura global del sistema a implantar, se

procedi6 a profundizar en cada una de las capas de la misma, obteniendo asi

un mayor nivel de detalle.

La descomposicion realizada para cada una de las capas de la

arquitectura se muestra en la figura 13.
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« Manejo de

i eventos
BROWSER | = Controlar el

despliegue
de
cL - informacion

Caeguiecd

— Jspy himi |
— rconroter) | M
PL Crololaderes (serviets) V
Madel C

BL

oL

Fuficionaliddd de 1a El sitio donde ocurre el
data requegida para aggeso a la
requerida para correr data(conecction, querys, Representa el dominio logico(data
la aplicacion. procedure) y reglas de negocios)

Figura 13 Arquitectura detallada del sistema. Fuente: Elaborado por los autores.

En este desglose de la arquitectura se puede notar como fue
implementado el patrén MVC (model-view-controller).

Para una mejor comprension de la arquitectura del sistema es necesario
detallarla en componentes.

IV.4.1.1 Capa de acceso a datos.
Esta capa es donde residen los datos. Esta formada por el gestor de

bases de datos Oracle que realiza todo el almacenamiento de datos, reciben
solicitudes de almacenamiento o recuperacién de informacién desde la capa
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de negocio. Para la construccion de esta capa explicaremos los pasos que
fueron realizados.

IV.4.1.1.1 Modelo de datos

Una vez realizado los diagramas respectivos (clase, secuencia), se
procedido al desarrollo del modelo de datos, también realizado con la

herramienta Power Designer, se empezd con el modelo “Pata de Gallo” (ver
Anexo C).

Este modelo estd implementado de tal manera que es flexible y
escalable, y la vez abarca todas las necesidades de los médulos de una

forma robusta y eficiente. El modelo se desglosa en las siguientes entidades:

e Calle: contiene las caracteristicas de las calles registradas en el
sistema, una vez que se introduzcan, podran ser introducidos los semaforos:
entre las caracteristicas tenemos nombre, tipo, distancia, y descripcion.

e  Semaforo: contiene todas las caracteristicas que se almacenaran de
cada uno de los semaforos existentes, entre las cuales estan, modelo,
descripcion, serial, cruces que posee, etc.

o Dis_Med: contiene todas las caracteristicas de los dispositivos de
medicion (sensores), que estaran colocados en los semaforos; un semaforo
puede tener varios dispositivos de medicion; entre las caracteristicas de los
dispositivos podemos mencionar, ID, serial, marca, modelo, descripcion.

e Dis_Mec: contiene todas las caracteristicas de los dispositivos de
mecanico (botén mecanico), que estaran colocados en los semaforos, un

semaforo puede poseer varios dispositivos de mecanicos; entre las
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caracteristicas de los dispositivos podemos mencionar, ID, serial, marca,
modelo, descripcion.
e Zona: una entidad recursiva la cual maneja todas las zonas (ciudad,
sector, zona), cuya funcionalidad es la de almacenar la ubicacién de los
semaforos del sistema; entre las caracteristicas tenemos ID, tipo, nombre,
tipos de cruces, serial.
© Usuario: contiene todas las caracteristicas de los usuarios,
permitiéndole al sistema llevar un control de los mismos, dandole un rol de
operador o administrador; entre las caracteristicas tenemos, nombre,
apellido, tipo, id, entre otras.
e Teleéfono: debido a que un usuario posee varios teléfonos, se realizd una
entidad separada para llevar un registro de estos, ya sea mavil, casa u
oficina.
e Modem: contiene las caracteristicas de los moédem del sistema,
permitiendo llevar un control de estos.
e Camara: contiene todas las caracteristicas de la camara fotografica; le
permite al sistema llevar un control de las mismas, entre las caracteristicas
tenemos, ID, serial, modelo, marca y descripcion.
e Log: el sistema posee varias entidades Log, éstas permitiran llevar un
histérico de la informacién almacenada, asi como las modificaciones e
inserciones realizada, contendra un registro de las fallas del sistema.

Una vez terminado este modelo, se procedid a la construccion del
modelo fisico (figura 15), éste representa en una manera mas detallado, con

una estructura mas especifica el disefio de nuestra base de datos (ver
Anexo C).

Terminado este modelo se procedid a generar los script, para generar
nuestra base de datos.
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" DBMS name: ORACLE Version 8i *
[* Created gn.  06/05/2006 11:57:03 p.m. %l

drop table DISP_MED cascade constraints;

fre ===*

/* Table: LOG_CAMARA_VIDEO i
[f========s==z=====ss==s=sSs==ssSsSssSss=sSsSssssss === 4
create table LOG_CAMARA_VIDEO (
ID_LOG_CAMARA_V  NUMBER(10) not null,
ID_TABLA_CAMARA  NUMBER(10) not nutl,
VIDEQ_LOG_CAMARA BLOB not nult,
FECHA_CAM_VIDEO  DATE not null,
HORA_CAM_VIDEO  CHAR(8) not null,

constraint PK_LOG_CAMARA_VIDEO primary key (ID_LOG_CAMARA_V)

{* Table: LOG_DELETE *f
i )
create table LOG_DELETE (
ID_DELETE NUMBER(10) not null,
ID_TABLA_DELETE  NUMBER(10) not null,
NOMBRE_TABLA_DELETE VARCHARZ(20) not null,
LOGIN_USUARIO VARCHAR2(20) not nu,
FECHA_DELETE DATE nat null,
HORA_DELETE CHAR(8) not null,

constraint PK_LOG_DELETE primary key (ID_DELETE));

alter table ZONA
add constraint FK_ZONA_CONTIENE_ZONA foreign key (ZON_ID_ZONA)
references ZONA ({D_ZONA)
on delete cascade;

Figura 14. Parte de los Scripts Generados. Fuente: Elaborado por los autores.
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Teniendo la base de datos montada, procedimos a la construccion de la
capa de datos como tal, para esta fase se construyeron todos los stored
procedure  (procedimientos almacenados). Cada uno de esios
procedimientos estan encargados de devolver la informacién solicitada por
los usuarios del sistema. Cada uno de estos fueron realizados con mucho
detalle, cuidando el manejo de errores, implementando disparadares
(triggers). En el Apéndice podemos notar la implementacién de los mismos.

Existen unas clases que complementan esta capa, que son las de
conexién con la base de datos. Estas clases fueron construidas totalmente
madular y adaptadas para ser cambiada a cualquier otro manejador que se
quiera implementar, ejemplo Mysq.

De esta forma se conforma la capa de datos del sistema. A
continuacion se describira como esta base de datos recolectara su

informacion.

» Ldgica de Gestion de Datos.

Con el fin de alimentar la base de datos de nuestro sistema, se realizd
una estructura de captura de datos, el cual permite obiener los datos
provenientes de los moédulos que posteriormente seran integrados. En
conjunto con los otros equipos se acordd, que el formato o el tipo de archivo
recibida por el sistema serian de tipo .TXT (archivo de texto). La estructura
de este archivo de texto en particular viene con un formato especifico que se
genera por un software de conversion de datos que utilizara el modulo de
programacion de los sensores laser (médulo posteriormente realizado).

El software propuesto, revisa cada cierto tiempo las archivas enviados
(para el efecto de la investigacion, se estara revisando cada cierto tiempo

una carpeta destinada para estos archivos) los capturara, procesa, y los
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almacena en la base de datos; una vez almacenados en la base de datos el
sistema procesa esos datos para dar los resultados. El sistema se encarga
de almacenar los datos cambiados por el usuario (administrador), y genera
una archivo .TXT de la misma forma como el recibido, es colocado en una
carpeta destinada para estos, con la idea que sean capturados por los otros
maodulos (posteriormente integrados).

Los datos relacionados directamente con la administracion del sistema
como son los usuarios, son ingresados por administrador del sistema
directamente y almacenados en la base de datos. En la figura 17 se muestra
un esquema de funcionamiento

#n°id| dpo |cruce|tRojo|tAma |tVerde|cruceder | Crucelzq

#n°id | estado | dd/mm/yyyy | hh:mm | tipo | velocidad

Y

Figura 15. Captura de informacion. Fuente: Elaborado por los autores.
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IV.4.1.2. Capa légica del negocio.

En esta capa de la arquitectura, se encuentran todas aquellas
operaciones logicas necesarias para la creacion, recuperacién y modificacion
de modelos de datos creados por el usuario.

En este proyecto, esta capa esta integrada con los objetos de negocios
compuestos por interfaces que permiten almacenar los datos de cada
integrante del sistema y moldearlos para ser utilizados.

Permitiendo realizar un paso de objetos entre capas. Estos objetos son
llenados y son enviados como parametro de una funcién, implementada en
su clase correspondiente, la cual se comunica con la capa de datos, esta le

da una respuesta, con la finalidad de saber si la operacion se ha realizado
con éxito.

IV.4.1.3. Capa de presentacion.

En la capa de presentacion se encuentran todos aquellos medios por los
cuales el usuario interactia con la herramienta para ejecutar sus
operaciones.

En éste sistema, a esta capa se le aplico el patrén MVC(model-view-
controller), en donde la vista representa la interfaz de usuario, y el
controlador esta representado por el Serviet (clase de java), la cual se
encarga del manejo de los datos almacenados de la vista y las acciones
realizadas por el usuario en ella (inputs); recibe los datos, y realiza la llamada
a la funcién pasandole el objeto, la cual devolverd como resultado true o
false, dependiendo como sea el caso modificara la interfaz.
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» Interfaces de usuario.

Las interfaces de usuario dentro de la herramienta, fueron disefiadas de
tal manera que el usuario se desenvuelva de forma comoda. Sin embargo
estas interfaces seran sometidas a modificaciones a lo largo de la
construccion del proyecto general (EAADT); el objetivo de la interfaces
mostradas es demostrar el funcionamiento del sistema. Las operaciones que
el usuario puede realizar, se encuentran bien especificadas dentro de las
pantallas de la aplicaciéon. A continuacion se presentan algunas pantallas
(Figura 18,19 y 20), de la interfaz de usuario disefiada para la aplicacion.

EAADT

Ingreso
Logim
Password|
Tipor administrador v |

BIENVENIDO

Figura 16. Pantalla de ingreso al sistema. Fuente: Elaborado por los autores.
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Manaciay
Dapositives
litedicion
Calley

autores.

EAADT

Unuatios

. Mambre: ® Facha de ey re— | ey
Uispositives nEcimiente: | Din i3] | MM (AdG M
Modicion * Sagunda ® nconalded:
e e Wombeai
Latisx ® Apallide: ® Logini
Cama * Segunde -
Moy Apailida e Passvord:
}I‘I?]-,:’!]Ilu.";g‘ ® Caduiar ® Tipal administrador (¥
MeLanses -
. i . Email ® Teletono:
Lemalones ——e
l“ e Estadoi active -
Magain | Satucnt o3 —d
Rutas Obligatorios

Registrar
Reporus

Figura 18. Pantalla para el manejo de usuarios del sistema: Elaborado por los autores.
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Mudicida Que talidanieis2
Calley En este médulo usted podra realizar fi alas ca Introduzca la zona donde desss visushzarlas:

Comaras Elija la opcién de busqueda:

Disnositivos = :
Mecanices Cludad: [--selec- ~1Sector: | ~|Zona: | | @

Madem

Repones

€ Mahsis d2 iMmagedtes
¢ lumj(amn_g Iﬂl_i::;‘l. Esta imagen es la ultsma enviada por ia camara slegida:
HEMS 38 SRS
£ infaimatives
€ Nana del Sluster
& MRS CRnass
et

Figura 19. Pantalla donde se visualizan el modulo de imagen: Elaborado por los

autores.
ILRHARLIY S “‘:;lr L. A bl & o Dll! L. A B ~,
Disposit
Resdician
Callen
Camarms
Di 1
Mecanicos
Semaferns
Madum
Hutay
Daade la Salle Trinidad Panasonic cruzar & la izquierds haste la calle Trini, con as £luio Y|
Bupoes vehicular de 21 carros
Dasde la Salle Arepa seguir derecheo heaste la calle Trini, con un flujo vehicular de 21 carzes
Modulos Parterorss: Dasds la Calle Tripidad Industrial cruzar a la derecha hasta la caile Trimi, com un flujo
£ Manas 38 imagsnes vahleular de 21 carves
MARAS, 3 BANRGIM, Daada la Calle Industrial cruzar A& la lzquierda hasta le calle Trinidad Industrial, con un flujo
 lasar (misrachipe) venicular de § carroas
¢ MERajo ds Camtalag Deade la Calle Trinidad Induscrisl cruzar & la derechs harta la celle Procter, con en Fluilo
infeamativas wehicular da 17 carros
€ Manajo dai Cluster Daaga ia Calle Precter cruzar 2 la aerecha hasta ls calle Trisidad Procter, con un fiulp venicular
¢ Mansje Camams de 1 carzos
Dasge la Calle Trinidad Procrer cruzar a la izguierds hasta 1l calle Frocter, con mm fluje
o venicular de 17 carres
Buthg Desde la Calle XPC seguir dereche hasta la calle Procter, con un flujo vehicular de 17 carros

Destde la Calle Trinidad Procter crozar 'a 1 izquierda nasza la celle Edificie, com um Plujo
wvehiculer de 1% carzoa
Desde 1a Calle Centrzo Hedico seguir derechs hasta la calle Edificio, con un flujo vehicular de 19

Figura 20. Pantalla donde se visualizan el modulo de rutas: Elaborado por los autores.

» Reportes de usuario.

Dentro de las funcionalidades de este objetivo se encuentran reportes
que pueden ser solicitados por el usuario, para obtener informacion del
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sistema, como informacién histérica almacenada en la base de datos.

Estos reportes poseen un formato definido y propio de la herramienta.

Reportes de log hustoncos del sistema:
Elija la opcidn de basqueda:

O Reports de fallss ocurrides durante el dis
C trsent reaiizndos durante of dis

) modifi 2adas durants e dia

) Reparte rafer

&

& In sonnl{Elija e indsque |a zona ubicads en ia parte inferor)
O Datos Eliminades

Reportes referantes a la zona:
Repories Elija la opcitn de busqueda;

Motules Postasisres: Ciudad: |-Seiect— ~| Sector: vlZona:i ~l -
€ Manaje 38 imBgeia o
- Manejs de sanscres,

Figura 21. Pantalla donde se visualizan el modulo de reportes: Elaborado por los
autores.

IV.5 Codificacion y depuracion.

Los componentes de |la herramienta fueron codificados e implementados
en su mayoria mediante la utilizacion de ambientes integrados de desarrollo
IDE?, basados en tecnologia Java. Los componentes utilizados para el
desarrollo de la herramienta se especifican a detalle en la tabla presentada a

continuacion.

Ambiente de Descripcién del Uso para la
Programacion ambiente. implementacion.
Myeclipse 3.1 Es wun entorno de|Se \utilizd para el

desarrollo para la | desarrollo del sistema,
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construccion de
aplicaciones y
componentes mediante
el uso del lenguaje de
programacion Java.
Ademas de esto posee
una amplia
documentacion de las
componentes

predisenados para el

clases, servlets.

desarrollo de
aplicaciones API
(Application Program
Interface).
PowerDesigner 9 Es una herramienta | Se utilizé para Ia

case, que permite
realizar diagramas de
clase, relacionales,
fisico, 00, etc.

Generacion de cédigo.

diagramacién de las
clases, diagrama de
secuencia, modelo de
datos, generacion de

scritp.

Macromedia MX

Es un entorno de

desarrollo web.

Se usé para el disefio
de la interfaz grafica del

sistema.

TOAD

Entorno para el manejo

de manejador Oracle.

Se utilizo para la
creacion de los stored
procedure, manejo de

las tablas.
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Figura 22. Ambientes de desarrollo (MyEclipse). Fuente: Elaborado por los autores.

IV.5.1. Estructura de paquetes de la herramienta.

La aplicacién para su codificacion fue dividida en 3 grandes paquetes
con el fin de mantener la estructura propuesta dentro de su arquitectura. Por
lo tanto fueron estructuradas de con tres paquetes:

e Datalayer.
e BussinesLayer.

e PresentationLayer.
Las clases implementadas en cada uno de los paquetes interactlan

entre ellas, debido a que por la dependencia planteada entre los paquetes se
requieren métodos que tienen que ser aplicados a objetos de otras clases.
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IV.5.2. Librerias utilizadas para la implementacion de los componentes
de la arquitectura.

Para la codificacion de los componentes de la arquitectura se utilizaron
diversas librerias que contienen los diferentes métodos necesarios para la
programacion de la légica y presentacion de la aplicaciéon. En lineas
generales dentro de las clases de la aplicacion se utilizaron los paquetes
comunes de Java para la manipulacion de estructuras de almacenamiento
como: vectores, arreglos, (java. util. *), cadenas de caracteres (java. lang . ¥),
operaciones matematicas, entrada y salida de datos (java .io . *).

Para la implementacion de los serviets se utilizdé la libreria
(javax.serviet.”).

Para el manejo de la base de datos se utilizaron las siguientes librerias

java.sql.Connection, para la conexidn y (oracfe.jdbc.OracleTypes), para el
manejo de storedProcedure.

IV.5.3. Estructura del sistema

Para esta etapa se procedié a plasmar lo analizado en las etapas
anteriores, la codificacion estara dividida en tres grupos de archivos:

e Archivos .java: Este grupo es divido en los siguientes paquetes:

e Los objetos de negocios, encargado de contener los datos de los
integrantes del sistema.

e clases encargadas de las funcionalidades del sistema.

e | 0s Servlets encargadas de controlar los eventos generados por la vista.
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e | 0s .jsp. encargado de manejar la vista.
IV.5.4. Desarrolio de moédulos.

IV.5.4.1. Modelos de datos.

La codificacion de este modulo fue realizada en el manejador Oracle
por medio de procedimienios, funciones, disparadores; el lenguaje utilizado
fue PLSQL. Cada procedimiento maneja soporte de errores mediante
Excepcion. Se utilizaron tablas LOG para almacenar datos histdricos y se
implemento funciones y tablas que registran todos los cambios realizados a
la base de datos, facilitando asi la auditoria del sistema. Todo el acceso a la
base de datos se realiza mediante funciones y procedimientos.

IV.5.4.2. Modelos de Simulacidn de trafico.

La codificacion de este médulo se basa en un proceso en ejecucion
(demonio), este crea archivos de acuerdo al formato pre-establecido y los
almacena en una carpeta, que posteriormente serd capturado por el méodulo
de captura de datos. La ubicacion de la carpeta sera igual para los dos
modulos.

Para este mdédulo se implementa el patron de diseno Singlenton, de esta

manera se asegura que solo un proceso este encargado de esta tarea.

IV.5.4.3. Mdadulo de lectura de los datos.

La codificacion de este mddulo se basa en un proceso en ejecucion

(demonio), este revisa una carpeta predeterminada (la misma utilizada en el
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modulo de simulacion de trafico), buscando el archivo mas antiguo para
procesar su informacién e introducirlo en la base de datos.
Para este modulo se implemento el patron de disefio Singlenton, de esta

manera se asegura que solo un proceso este encargado de esta tarea.

IV.5.4.4. Médulo de control de luces.

La codificacion de este modulo se basa en un proceso (hilo), el cual se

encarga de la lectura de datos. Al ser activado el hilo realiza ciertas y
determinadas tareas en las cuales determina si es necesario madificar las
luces del semaforo. De ser positiva la modificacion, se activan dos hilos, uno
para modificar las luces de los semaforos vecinos y otro para modificar las
luces del semaforo frontal. Este ultimo siempre y cuando la prioridad del
semaforo sea uno (1). Los vecinos a su vez avisan a sus vecinos de la
actualizacidn de los tiempos de las luces. Ese algoritmo esta basado en el
algoritmo de inundacion, algoritmo utilizado en redes para transmitir un
paquete a router vecinos, con una vida de x saltos. En este caso los saltos
son 2, luego de eso se deja de propagar la actualizacion de luces.
En este modulo se implementa el patrén Observer, de manera de actualizar
la interfaz de usuario cada vez que acurra un camhio de importancia en el
Business Layer. El cambio de importancia seria actualizacion de luces de
alguno semaforo.

IV.5.4.5. Mddulo de control de sefiales emitidas por los dispositivos.
La codificacion de este mddulo se basa en un proceso en ejecucion
(demonio), este revisa una carpeta predeterminada (la misma utilizada en el

modulo de simulacion de trafico), buscando el archivo mas antiguo para
procesar su informacion e introducirio en la base de datos.
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Si el archivo es de tipo alerta, ademas de introducirlo en la base de
datos, mediante el patron Observer, envia una sefial de alerta a la interfaz de
usuario avisando que existe una alerta y dando la ubicacién de ella.

Para este madulo se implementa el patrdn de disefio Singlenton, de

esta manera se asegura que solo un proceso este encargado de esia tarea.

IV.5.4.6. Mdodulo de control imagenes.

La codificacion de este modulo se baso en la busqueda de un imagen
en la bases de datos para ser mostrada en la interfaz de usuario.

IV.5.4.7. Médulo de calculo de vias alternas.

| a codificacion de este maddulo se basd en un analisis de la base de
datos, guiandose por los historicos o los Ultimos registros de la zona. Esta
informacion se analiza, se realizan los calculos de acuerdo a distancia y flujo
vehicular mediante los algoritmos de Disjktra y Kruskal, para asi{ determinar
la ruta menos o mas congestionada y el arbol de expansion de menor o

mayor congestion.
1V.5.4.8. Modulo de registros de fallas.

La codificacion de este mddulo se bas6é en un manejo de fallas que
abarca todas la capas del sistema hasta los errores ocurridos en la bases de

datos, llevando un registro en la base de datos, facilitando la auditoria del

sistema. Para la falla de desconexion con la bases de datos, ese modulo
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crea un hilo capas de mantenerse activo hasta que la conexion se re-

establezca, registrando asi la falla y realizando la tarea pendiente.

IV.5.4.9. Médulo de reportes.

La codificacion de este modulo se baso en consultas a la base de datos
con la finalidad de poder visualizar informacion que sirva de analisis
posteriormente por el usuario. En este caso se realizaron reporte de auditoria

para dar importancia y resaltar esta ventaja del sistema.
IV.5.5. Algoritmos implementados

IV.5.5.1. Algoritmo de Disjktra

Basado en el algoritmo de Disjktra y adaptado a nuestro sistema, fue
implementado este para el calculo de la rutas alternas segun un punto de
inicio y ciertas caracteristicas como lo son: la cuidad, la zona, la parroquia,
etc. de menor trafico o menor distancia. La data procesada por el algoritmo
es extraida de los datos almacenados por el sistema, proveniente de los
dispositivos, y este calculo se puede realizar segun la Ultima data
almacenada o por un historico de ésta.

Para la implementacion de este algoritmo se carga un vector con las
rutas contenidas en la zona, cuidad, parroquia, etc. especificada por el
usuario. Este vector es pasado a la clase Disjktra para ser procesado y
devolver las rutas aiternas con menos trafico.
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1V.5.5.2 Algoritmo de Kruskal

Basado en el algoritma de Kruskal y adaptado a nuestro sistema, fue
implementado este para el calculo de la ruta de menor trafico o distancia en
una cuidad, zona, parroquia, etc. La data procesada por el algoritmo es
extraida de los datos almacenados por el sistema, proveniente de los
dispositivos, y este calculo se puede realizar segin la ultima data
almacenada o por un histérico de esta.

Para la implementacion de este algoritmo se carga un vector con las
rutas contenidas en la zona, cuidad, parroquia, etc. especificada por el
usuario. Este vector es pasado a la clase Kruskal para ser procesado y
devolver las rutas alternas con menos trafico.

IV.5.6 Pruebas con usuarios.

A fin de validar la funcionalidad implementada durante el desarrolio del
sistema, se realizaron pruebas de manejo del sistema, en conjunto con los
compaferos de proyecto se prob6 el sistema, se realizaron cargas de datos,
manejo de interfaz, navegabilidad del sistema.
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CAPITULO V

V.1 RESULTADOS

Mediante la utilizacion de la metodologia Cascada con fases solapadas,
se realizé de manera satisfacioria el desarrolio del sistema planteado para el
presente Trabajo Especial de Grado. De esta manera, se alcanzaron todos
los abjetivos trazados al inicio del desarrollo, asi como también se abtuvieran

los resultados esperados para el cumplimiento todos los requerimientos.

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la herramienta
propuesto para este Trabajo Especial de Grado fueron los siguientes:

s Se obtuvo un sistema completo alineado por los regquerimientos del
proyecta general, gue sera pieza fundamental de integracidn con los demas
maodulos del sistema.

e Se obtuvo un sistema flexible y reusable que tolere cambios en el futuro,
permitiendo adecuarse ain mas al sistema.

» Se obtuvo un modelo de datos robusto, que soporte as funcionalidades
del sistema y a su vez sea flexible para la posterior agregacion de
componentes,

e Se obtuvo un modulo encargado de realizar archivos de prueba, todo
para la comunicacion entre el sistema y otros sistemas.
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e Se obtuvo un modulo que calcula, gestiona y controla las luces de los
semaforos automaticamente. Este médulo ademas, hace que los semaforos
vecinos al semaforo congestionado, trabajen en conjunto para
descongestionar la via, cualidad importante para la autonomia del sistema.

e Se obtuvo un mddulo que se encarga de almacenar los datos
provenientes de los dispositivos mecanicos. Si es de tipo alerta los datos se

despega una informacion en la interfaz del usuario.

e Se abtuvo un madulo encargado de buscar y maostrar las imagenes en la
interfaz de usuario.

e Se obtuvo un mbddulo encargado de calcular rutas aiternativas con

respecto al trafico vehicular, mediante los algoritmos de Disjktra y Kruskal.

e Se obtuvo un mddulo encargado de registrar cualquier falla a nivel de
sistema y de base de datos,

e Se obtuvo un maédulo encargado de buscar informacion de auditoria en Ia

base de datos y de desplegarla en la interfaz de usuario.
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Se desarrollo un modelo de datos robusto y flexible, que cumple con lo
requerido para nuestro sistema, permitiendo almacenar datos historicos,
errores ocurridos, acciones realizadas; soportando la carga de datos
utilizada.

Se desarrollo exitosamente el proceso de simulacion de la captura de los
archivos con informacion provenientes del mdédem, realizando un proceso
que se ejecute cada cierto tiempo, y revise la carpeta o repositorio de
archivos.

Se desarrollo el modulo encargado del procesamiento de datos emitidos por
los dispositivos encontrados en el semaforo, el cual captura los datos,
analiza la estructura, los divide y deposita en |la base de datos.

Se desarrollo el moédulo de administracion y control de las luces del
semaforo de acuerdo a la informacion obtenida de |a base de datos

Se desarrollo el médulo encargado de interpretar la sefial de alerta emitida
por los dispositivas mecanicaos.

Se desarrollo el médulo que muestra las imagenes almacenadas en el
repositorio de imagenes

Se desarrollo el médulo de calculo vias alternas segun sus caracteristicas.
Se desarrollo un sistema robusto, tolerante a fallas y que permita llevar un
registro de éstas.

Se desarrollo un médulo de generacion de reportes.
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V.3 RECOMENDACIONES

Se presentan a continuaciéon una serie de recomendaciones para el futuro

incremento de las funcionalidades de la herramienta, asi comao también posibles

mejoras a la misma:

* Realizar mejoras a las interfaces de usuario de la herramienta desarrollada,

seria un punto importanie en el incremento de la operatividad

y

navegabilidad de la misma. Esto podria lograrse medianie estudios acerca

de los estilos de presentacion mas aceptados por los usuarios hacia los

cuales esta dirigida principaimente la aplicacion.

e [Es recomendable montar la aplicacion en un servidor.

e FEl| llenado de tablas con los resultados que son mostrados en la interfaz

podria ser mejorado utilizando librerias mas sofisticadas para el llenado de

componentes como son Tag Lib.

e Se recamienda contemplar el manejo de la seguridad en la base de datos y
el sistema. Esto se refiere al manejo de usuarios en el manejador de base

de datos (permisologia). Transferencia de datos seguros (post).
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